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Schnellwirkende Schaltvorrichtung 



Die Erfindung "betrifft eine schnellwirkende Schaltvor- 
richtung wie Relais Oder Schutz usw. mit einer zum. AnschluB 
an eine Stromquelle vorzugsweise Gleichstromquelle be- 
stimmten Antriebsspule und mit einem sich uhter dem. Ein- , 
flxxQ des von der stromdurchf lossenen Antriebsspule er- 
zeugten Magnet feldes bewegenden, zitr Betatigung von Schalt- 
kontakten dienenden Anker . 

Bekannt sind Relais und Schtitze, bei welchen die Kontakte 
durch Klapp- oder Zuganker betStigt werden, welehe selbst 
aus magnetisch leitendem Werkstoff, insbesondere aus 
Weicheisen, hergestellt sind und in einem aus ebenfalls 
aus magnetisch leitendem Werkstof f bestehenden, . nahezu 
geschlossenen Magnetkreis angeordnet sind und in der Ruhe- 
lage einem feststehenden Eisenkern mit einem Arbeits- 
Luftspalt gegenuberstehen. Die Erregerspule bei den be- 
kannten Relais- und Schiitz-Konstruktionen befindet sich auf 
einem zu dem nahezu geschlossenen Magnetkreis gehorehden 
•Eisenkern* Wenn die Siule beim AnschluS an eine Gleich- 
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stromquelle von dem "sich dann einsteHanden Gleich- 
strora durchTlossen wird, bildet sich ira Eisenkreis 
ein magnetiseher PluB aus, welcher bestrebt ist, 
die L£nge der magnetischen Kraftlinien zu verkurzen 
vmd dabei bewirkt, daB der Anker gegen den Eisen- 
kern gezogen wird und dann die rait ihm verbundenen 
Kontakte betatigt. 

Der Anwendungsbereich dieser auf dem elektromagne- 
tischen Prinzip beruhenden, bekannten Relais und 
Schutze ist daaurch begrenzt* daB sie nur relativ 
langsame Schaltgeschwindigkeiten erreichen. Dies 
beruhfc darauT, daB nach dem Einschalten des Spulen- 
stromes dieser nur langsam wegen der Induktivitat 
der Spule ansteigt und demzufolge einen entspKchend 
langsamen Anstieg des Magnetfeldes im Eisenkreis 
bewirken kann. Zur Verzogerung des Magnetfeldan- 
stieges tragt daruber hinaus bei, daB in den Eisen- 
teilen des Eisenkreises Wirbelstrome erzeugt werden. 
AuBerdera trSgt zur Verzogerung des Schaltvorgangs 
gegenuber dem Einschaltaugenblick des Spulenstromes 
bei, daB der Anker aus verhaltnisroaBig schwerem, 
magnetisch leitendem Eisen besteht und zur AusfUii- 
rung der Schaltbewegung aus der Ruhelage heraus 
beschleunigt werden muB. Aus diesen Grttnden sind 
bei grSBeren Relais und SohUtzen bekannter Bauart 
nur Schaltzeiten erreichbar, die gr'dBer als etwa 
10 msec. sind. 
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per Erf Indians liegt die Aufgabe zugrunde, ein zum 
AnschluB an eine Gleich- Oder Wechselsfcromquelle be- 
stiramtes Relais Oder Schiitz zu schafTen, daB eine 
wesentlich hShere Sehaltgeschwindigkeit aufweict. 

Hierzu ist erf indungsgemafi vorgesehen, daB die- An-- 
triebsspule als seheibenf ormige Luftspule ausgebildet 
und der Anker aus einer zur Luftspule wenigstens an- 
nahernd koaxialen, in gering-em axlalen Abstand von 
der Luftspule angeordneten Scheibe aus Metall, vorzugs- 
weise aus eisenfreiem Metall, besteht, die koaxial zur 
Antriebsspule verschiebbar geftihr.t ist. Als Werkstoff . 
hierfur komrnen vorzugswei^lHn 1 !? rage, welche eine hohe 
elektrische Leitf ahigkeit, verbunden mit niedrigem ^ 
spezifischen Gewicht, belspielsweise Reinaluminium. a vor- 
teilhaft kann der Anker auf einer langsverschiebbar ge- 
lagerten Achse sitzen, die zentral durch die Antriebs- 
spule hindurchgefUhrt ist. Bei der erf indungsgemaBen An- 
ordnung bewirkt das elektromagnetische Feld, welches von 
dem die Antriebsspule durehf lieBenden Strom erzeugt wird, 
daB der seheibenf ormige Anker in axialer Richtung von der 
Antriebsspule weg bewegt wird. Zur ErhShung dieser. elektro- 
dynamischen Wirkung kann in weiterer Ausgestaltung der Er- 
findung vorgesehen sein, daB an der von dem Anker abgekehrten 
zweiten Stirnseite der Antriebsspule eine Gegens.eheibe ange- 
ordnet ist, die ebenfalls aus Metall besteht. Hierbei kann so- 
wohl ein nicht magnetisches Metall hoher elektrischer Leit- 
f ahigkeit, beispielsweise Kupfer, als auch ein Metall guter 
magnetischer Leitf ahigkeit , bqispielsweise Relaise-isen, Ver- 
wendung find en. 

- 4 - 
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Urn die Ausbildung von Wirbelstromen in der Gegen- 
scheibe weitgehend zu unterdrtfcken, kann die Gegeri- 
scheibe in weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
wenigstens einen radial verlauf enden Schlitz ent- 
halten. Bereits mit einem einzigen Schlitz kann 
eine grofie Wirkung erzielt werdsxi, wenn dieser 
Schlitz von der im Zentrum der Gegenscheibe ange- 
ordneten Nabenbohrung bis zum HuBeren Rand der 
Gegenscheibe reicht, 

Mit der erf indungsgemaflen Anordnung und Ausbilv 
dung der Antriebsspule und des Ankers laBt sich 
auf einfache Weise eine Schaltgeschwindigkeit 
erreichen, die 10 bis lOO-mal hoher ist als bei 
den bekannten, eingangs beschriebenen Bauarten. 
Dies wirkt sich vor allem beim Abschalten von 
Gleichstrom-Verbrauchern vorteilhaft aus, da in- 
folge der hohen Abschaltgeschwindigkeit ein 
etw-a entstehender Lichtbogen sehr schnell ab- 
reiSt. Es ist demzufolge moglich, wesentlich 
hohere Gleich^fcromleistungen zu schalten, als bei 
den vergleichsweise langsam schaltenden elektro- 
raagnetischen Relais und -S.chutz.en der beschrie- 
benen, bekannten Bauart. Vorteilhaft kbnnen die 
Schaltkontakte in der Nahe der Antriebsspule 
so angeordnet werden, da8 das zur Betatigung 
des Ankers von der Antriebsspule erzeugte Magnet- 
feld sich auch an den Schaltkontakten auswirken 
kann, so daB dort durch die magnetische Bias- 
wirkung des Magnetfeldes der Lichtbogen zusatz- 
lich geloscht wird« 
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In Welterbildung der Erfindung kann die Anord- 
nung so getroffenwerden, da<3 nicht nur. eine 
Trermung von im Ruhezustand. geschlossenen Schalt- 
kontakfcen beira AnschluB der Ahtriebsspule an. . 
eine Gleichstromquelle bevzirkt wird, sondern audi 
eins erneute SchlieBung der Sehaltkontakte her- 
beigefuhrt werdeh kann. Hierzu kann beiderseits 
des Anle rs je '.eine von. zwei achsglelchen, als Luft- 
spulen ausgebildeten scheibenformigen Antriebsspulen 
angeordnet sein, Beim AnschluB einer der Antriebs- 
spulen beispie-lsweise an eine Gleichstromquelle wird 
dann der Anker Jewells in die Nahe der anderen An- 
triebsspule bewegt, so daB durch abwechslungsweisen 
AnschluB der Antriebsspulen ein Trennen und SchlieBen 
der vom Anker betatigten Sehaltkontakte erreicht wird. 
Hierdurch ergibt sich der Vorteii, daB. Jewells - nur ein 
kur^er StromstoB notwendig 1st, um den" Anker von einer 
seiner beiden Grenzlagen, bei denen die Sehaltkontakte 
geschlossen bzw, geoffnet sind, in die andere Grenzlage 
zu bringen. Vorteilhaft kann Jewells gegenUber der vom 
Anker abgekehrten Stirnseite der Antriebsspulen eine 
von swei Gegenscheiben angeordnet sein, die aus Weich- 
eisen oder einem elektrisch gut leitendern Metall, z.B. 
Kupfer, besteht. Die den Anker tragende Achse i ca nn bei 
dieser Anordnung die zentralen Ausneturiungen der als 
Luftspulen ausgebildeten seheibenformigen Antriebs- 
spulen und der Gegenscheiben mit radialen Luftspalt 
durchsetzen und Jewells in der Nahe der vom Anker 
abgekeirrten Ruckseite der Gegenscheiben langs- 
•verschiebbar gelagert sein. Zur Sicherstellung 
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der vorher geschilderten bistabilen Schaltzustancic 
des Ankers und der von ihm betatigten Schaltkon- 
takte kann in weiterer Ausgestaltung <*er Erfindung 
mit der Achse wenigstens eine Feder gekuppelt sein, 
die beim Einschalten des Stromes in einer der 
Art riebsspulen zunachsfc der Ankerbewegung entgegen- 
wirkt', Jedoch nach Uberschreiten eirier indifferen- 
ten Mittellage den Anker in die Nahe der anderen 
Antriebsspule zu bringen bestrebt ist. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand von drei in 
der Zeichnung schematisch wiedergegebenen Ausfuh- 
rungs beispielen nSher beschrieben und erlautert. 

Das in Fig. 1 dargestellte Antriebssystem des 
ersten Ausriihrungsbeisplels enthsilt in seinem 
Arbeitekreis keine aus Eisen bestehenden Kraft- 
linienleitstiicke; Die Antriebsspule J> des Antriebs- 
systems ist vielmehr als scheibenf ormige Luft- 
spule ausgebildet. Die Antriebsspule 3 ist zum 
AnschluB an eine niederohmige Gleichstromquelle 4 
bestimrat und verraag einen hoben Strom aufzunehmen, 
sobald ein schnell wirkendes Schaltelement 5* 
welches bevorsugt als flyristor ausgebildet ist, 
in seinen stromleitenden Zustand gebracht wird. 
Dann kann in der Antriebsspule 3 kurzzeitig ein 
hoher Strom flieBen, der ein sehr starkes mag- 
netisches Feld erzeugt, das bereits nach etwa 
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20 Mikrosekunden seine voile. Starke crreicht und 
dann unmittelbar auf einen scheibenformigen Anker 1 
geringer Masse einwirkt. Dieser sitzt auf einer gleich- 
achsig zur Antriebsspule sich erstreckenden' Achse 2> 
vrelche in zwei Lagern 6 und 7 langsverschiebbar gefuhrt 
ist. Der Anker 1 besteht aus *einem Werkstoff , welcher 
magnetisch schlecht leitet/ jed'ock eine hohe elektrische 
Leitfahiglceit- aufweist. Diese Forderung nach : magnetisch 
schlechter und elektrisch hdher Leitf ahigkeit sowie 
geringer Masse erfiUlt Reinaluininium sehr gut. " 7 
Durch das von der Antriebsspule 5 ausgehende 
Magnetfeld erfahrt der Anker 1 einen in Richtung 
des Pfeiles A wirkenderi, von der Antriebsspule 
weggerichteten Beweguhgsirripuis,, der zur Betatigung : 
von nicht dargestellten/ mit. dem Anker; beisplels- 
weise tiber die Achse 2 gekuppelten Schal.tkontakten 
ausgenUtzt wird. Da die Induktivitat der Antriebs- 
spule 5 sehr . niedrig ist : und .die Strornquelle 4 einen 
niedrigen Innenwiderstand aufweist, ergibt sich eihe 
sehr kurze Anstiegszeit des Magnet f el des und infolge ' 
der hohen Anstiegsgeschwindigkeit des Magnetfeldes - 
bildet sich in dem bewegli'chen, zusamrrieri mit der 
Achse 2 verschiebbaren Anlceii* infolge der sich bilden- 
den Wirbelstrome ein starkes magh^tisches Gegenfeid 
aus, welches zu einer entsprechend starkeh Abstossung 
des Ankers fuhrt. Mit Rucksicht auf die- hohe Be- 
schleunigung ist es" zweckmaBig, fur den -Anker 1 einen 
■ Werkstoff mit geringerri spezifischem Gewicht- zu ver- 
wenden. Dieser Forderung Wird das oben erwahnte Aluminium 
gerecht . 
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Audi die anderen bev/eglichen Telle scllen nur 
eine geringe Masse aufv, T eisen - 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig, 2 1st zu- 
satzlich zu der ebenso wie in Fig. 1 ortsfest 
angeordneten Antriebsspule 3 und zu dem in 
LSngsrichtung der Achse 2 beweglichen Anker 1 
eine Gegenscheibe 8 verges eh en., die zu den 
vorher genannten Teilen gleicbachsig angeordnet 
1st. Die Gegenscheibe 8 steht der voin Anker 1 
abgekehrten Stirnseite der Antriebsspule 3 nit 
geringem axialem Abd.tand gegenuber, Sie hat 
die Aufgabe, den Austritt der Kraftlinien des 
Magnetfeldes nach der vom Anker abgekehrten 
Seite hin zu verhindern, so da£ sich auf der dem 
Anker 1 zugekehrten Stirnseite eine erhohte 
Konzentration des Magnetfeldes ergibt und dem- 
zilblge ein starkerer Bewegungsimpuls in Richtung 
des Pfeiles A erzeugt v/erden kann. Die Gegen- 
scheibe 8ist hierzu ebenso wie die Antriebsspule 
2 ortsfest angeordnet. Die Gegenscheibe kann aus 
einem Werkstoff hoher elektrischer Lei tf ahigkeit, 
beispielsweise Kupfjer, bestehen; es ist von Vortoil 
wenn die Gegenscheibe 8 aus magnetisch gut leitfahigem 
Werkstoff, beispielsweise Weicheisen inshes. Relais- 
eisen besteht und zur Unterbrechung der sich bilden- 
den Wirbelstrome einen radialen Schlitz S enthalt, 
. welcher von der zentralen Durchgangsbohrung 9 
fur die Achse 2 bis zum auBeren Rand der Gegen- 
scheibe 8 reicht, Durch Zusatz dieser Gegenscheibe 8 
kann. eine doppelte bis dreifache schnellere Abschalt- 
geschwindigkeit erreicht werden, 

- 9 - 
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ZweckmSfiig kann die Gegenseheibe 8 auBerdera eine 
Darchfuhrungs'dffnung 10 fur einen der beiden 
nicht naher bezeichneten AnschluMrahte der An- 
tz^iebsspule enthalten. 

Schiitze mlt einem Antriebssystem der beschrie- 
benen, ■ erf indungsgemaBen Art erreichen eine urn 
den Faktor 10 bis 100 hphere Schaltgeschwindig- 
keit als Schiitze der bisher bekannten elektro- 
magnetischen Bauarten. Die hohe Schaltgeschwindig- 
keit wirkt sich vor allem vorteilhaf t beim Ab- 
schalten von Gleich^rom-Verbrauchern aus, vteil 
dort ein etwa entstehender Llchtbogen sehr 
schnell abreiBt, Dadurch ist es moglich, wesent- 
lich inhere Gloi chstrcm-Leistungen zu sehalten 
als bei den vergleichsweise langsamen Schalt- 
relais und Schutzen bekannter Bauart, Bei einer 
bevorzugten Ausflhrungsf orm konnen auBerdem dfe 
Schaltkontakte so angeordnet vierden, daB sich 
das von der Antriebsspule ausgehende starke 
Magnetfeld auf die Schaltkontakte' auswirkt itnd 
dort durch magnetische Blasung des Lichtbogens 
zusatzlich losehend auf diesen einwirkt. 
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Die sehnelle Abschaltung ermoglicht es in Ver- 
bindung mit der vorgenannten Verbosserung der 
Lichtbogen-Los chung, die erf indungsgemaBen 
Relais Oder Schiitze als schnell wirkende Strom- 
kreis-Sicherung zu verwenden. Dort konnen bei 
tJberlastung Oder KurzschluG die gestorten Schalt- 
kreise sehr schnell aufgetrennt werden, vras zum 
Beispiel bei Halbleitern sehr von Vorteil ist, 
da diese gegenuber tJberlastung Oder KurzschluB 
sehr empfindlich sind. 

Das Ausftfrungsbeispiel naoh Fig. 4 stellt eine 
Vfeiterbildung des Antriebs systems naeh Pig. 5 
dar. Es ist namlich zusatzlich zu dem Anker 1, 
der Antriebsspule 3 und der Gegenscheibe 8 eine 
zweite Aririebsspule 13 un<* eine zweite Gegen- 
scheibe 18 vorgesehen. Diese beiden Bauteile 
sind ebenfalls gleichachsig zu der den Anker 1 
tragenden, in nicht darges tell ten Lagern langs- 
verschiebbar gefuhrten Achse 2 angeordnet. 
Wenn> der als Thyristor ausgebildete Schalter 5 
in stromleitenden Zustand gebracht wird, bewegt 
das auf den Anker 1 einwirkende, von der Antriebs- 
spule 3 ausgehende Magnetfeld den Anker, v;ie in 
den AusfUhrungsbeispielen nach Pig. 1 und 2, 
nach rechts in Richtung des Pfeiles A. Dabei wird 
eine am linken Ende der 'Achse 2 angeordnete Kon- 
taktbriicke 20 zwischen zv/ei Kontaktzungen 21 und 
22 herausgezogen und dabei der uber diese seither 
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geschlossenen Schalticontalcte flieSende Strom 
in den Zuleitungen 23 eines nicht ciargestell- 
ten Vcrbrauchers -unterbrochen. 

Urn den Anker 1 in. die dargestellte Ausgangs- 
lage zuruckzufuhren und die -Schaltkontakte er- 
neiit zu schlieSen, kann mit einerr Thyristor- 
Schalter 15 die zvreite Antriebsspule 13 unter 
Strom gesetzt vzerden, vielche dann den Anker 1 . 
samt Achse 2 in der mit einem Pfeil R angedeu- 
teten Ruckstellrichtung bevregt.. Ein bistabiler 
Federspeicher sorgt dafiir, dafi sich der Anker 1, 
die Achse 2 and die Scha3.-tbx*ucke .20 Jewells nur 
in einer ihrer beiden Grenzlagen befinden kSnnen, 
bei welchen entweder, wie in der dargestellten 
ersten Grenzlage, die Kontaktzungen 21 und 22 
von der Schaltbrticke untereinander verbunden werden, 
oder in -der an der en Grenzlage voneinander getrennt 
sind. Beira dargestellten Ausfuhrungsbeispiel . 1st 
vorgesehen, dai3 am freien Ende der. -Achse 2 zv;ei 
Druckfedern 25 und 26 angreifen, deren-von der Achse 2 
abgekehrte Enden mit nicht dargestellten Mittelh 
ortsfest gelagert sind.Bei der Of fnurigsbewegung 
in Richtung des Pfeiles A mufi zunachst die Ruck- 
stellkraft der beiden Druckfedern 25 und 26 Uber- 
v/unden werden. Wenn ihre indifferent e Mittellage 
uberschritten ist/ filhren sie unter gleichzeitiger 
Entspannung und in Unterstutzung des Magnet fe Ides 
den Axiker gegen die zweifce Antriebsspule 13 . - 
und halten "ihn dort bei geoffneter: Schalt- 
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kontakten 20, 21 und 22 auch dann noch fest> 
wenn der zur Auslosung des Scbaltvorgangs in 
der Antriebsspule 3 erzeugte StromfluB bereits 
abgeklungen 1st. Erst wenn der Thyristor- 
schalter 15 geschlossen vrird, treibt der die 
zweite Antriebsspule 13 durciiflieBende Strom 
den Anker gegen die erste Antriebsspule 3 
und schlieBt dabei die Schaltkontakte 20, 21 
und 22 erneut, wobei die beiden Druckredern 
25 und 26 uber ihre indif f erente, die h3chste 
Federspannung ergebende Mittellage hinaus 
in Richtung des Pfeiles R gefuhrt v/erden. 
Hierbei ergibt sich der Vorteil, daB fur die 
Aufrechterhaltung der beiden Dauer-Sehaltzu- 
stande keine elektrische Leistung in den 
beiden Aniriebsspulen 3 und 13 aufgebracht 
werden muB und diese nur dann einen impuls- 
£ ormigen Err eg er strom durcj^chlieBen eines 
der beiden Schalter 15 bzw. 5 erhalten, v/enn 
der Obergang in den anderen Schaltzustand 
erfolgen soli. 
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Schnellv/irkende Schaltvorrichtung, v?ie Relais, SchUtz 
Oder dgl. mit einer zurn AnschluB an eine Stroir.quelle 
bestirnmten Antriebsspule urid mit einern sich unter dem 
EinfluB des von der strorndurchf lossenen Antriebs- 
spule erzeugten Magnetf eldes bevregenden, zur Be- 
tatigung von Schaltkontakten dienenden ■ Anker, 
dadurch g e k e n n z e i chne t , daB 
die Anvriehsspule 1^) als scheibenr^rmi^e 

Luftspule ausgebildet ist und der Anker 
aus einer zur Luftspule v/enigstens annahernd 
achsgleich in geringem axialem Abstand von dieser 
angeordneten Scheibe (1) aus Matall, vorzugsvreise 
aus eisenfreiern Me tall , besteht, die achsgleich 
zur Antriebsspule verscliiebbar geftthrt ist. 

2* Schaltvorrichtung nach Ansprueh lj dadurch, 

gelcennzeichnet, dafc der Anker (1) auf einer langs- 
verschiebbar gelager.ten Achse (2) sitzt, die 
zentral durch die Antriebsspule (3 A3) riindurch- 
gefuhrt ist. 
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3. Selialtvorrichtunn, naoh Anspruch 1 c^cr 2, 
dadurch gelrennzeicr*nr;t,- da& gegonlib^r der 
von dem Anker (1) abselcehrten zweiten Stirn- 
seite der Antriebsspule (3,1-3) eine Gegen- 
schsibe (8,l8) angeordnet let. 

4. Schaltvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Gegensoheibe (8, 18) 
aus inagnetisch leitcndem Werkstoff herge- 
stellt 1st. 

5. Schaltvorrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet s dai3 die Gegensoheibe (8,18)' 
aus elektrisch leitendem Werkstoff besteht. 

6. Schaltvorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die GegenseneibG 
(8, 18) zur Unterdruckung von WirbelstrSmen 
wenigstens einen radialen Schlitz (S) aufweist. 

7. Schaltvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Schlitz (s) von einer 

im Zentrum der Gegensoheibe (8., 18) angeordneten 
Bohrung (9) bis zum aufleren Rand der Gegen- 
soheibe reicht. 

8. Schaltvorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 
6, dadurch gekennzeichnet, da.Q beiderseits des 
Anlcers (1) je eine von zv/ei koaxialen, als Luft- 
spulen ausgebildeten Antriebsspulen (3* 13) an- 
geordnet 1st. 

- 15 - 
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9. Schaltvorrichtung nach . Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichriet, dafl jevreils gesenuber der 
vora Anker (1) abgekehrten Stirnseite der An- 
triebsspulen (3,13) eine von zv/ei Gegen- 
scheiberi (8, 18) aus magnet inch oder eloktrisch 
leitendem W.erkstoff angeordnet 1st. 

10. Schaltvorrichtung nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, ..da£ eine den Anker (1) trageri-" 
de Achse (2% vorgesehen 1st,, die durch 
zentrale Ausnehmungen in den Antriebsspulen 

(3, 13) und in den Ge gens cheiben (8, 18) mit 
radialem Luftspalt hindurcbgefiihrt und jev/eils 
mit in der Nahe der vorrf Anker (1) abgekehrfcen 
Ruckseiten der Gegenscheiben (8, 18) angeordneten 
Lagern langsverschiebbar gefuhrt ist. 

11. Schaltvorrichtung nach * Anspruch lO, aadurch 
gekennseichnet ) daB mit der * A eh as ( 2) wenigstens 
eine Fe der (25/26) gekuppelt ist," die beim 
Einschalten des Stromes in einer der Antriebs- 
spulen 0,13) bestrebt ist, den Anker (1), 
sobald er die indifference Mittell-age* liber- 
schritten hat, iii die ande^e der. beiden bi- 
stabilen Schaltstellungen in- der, Nahe de*\ 
anderen Antriebsspule zu bringen. . . 

12. Schaltvorrichtung. nach einein der , vprhergenden ■ 
Ansprttche, dadurch gekennseichnet, daS roin.destens- 
auf einer Seite der Achse (.2) eine Kontaktein- 
richtung (20) vorgesehen. ist, wabei vorzugsvielse 
die Schaltkontakte zwecks Loschung des Absehelt- 
lichtbogens im VJirkungsbereieh des Kagnetfeldes der 
Antriebsspule (3) angeordnet sind v 
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